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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g> Verfahren.und Vorrichtuhg zum Ermitteln des Bremszylinderdruckes , . 

(§) Ein Verfahren und eine Vorrichtung, zum Ermitteln des 
Bremszylinderdrucks (pz). in einem Bremszylinder (8) ei- 
ner Bremsanlage, die mit einer Druckaufbaueinrichtung 
(1) versehen ist, die den Bremszylinder (8) mit unter Druck 
stehendem Hydraulikfluid versorgt, vyobei der Druck im 
Bremszylinder (8) durch Ansteuersighale (14) beeinflufct 
werden kann, umfassend Ermitteln des D rucks (p A ) in der 
Druekaufbaueinricbtung (1), und Ermitteln des. D rucks 
(p 2 ) im Bremszylinder (8) j Bezug nehmend auf den Druck 
(p A J in der Druckaufbaueinrichtung (1) und auf die An- 
steuersignale (14) zur Beet nflussung des D rucks im 
Bremszylinder. ' 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren und Vorrich- 
tungen zum Ermitteln des Bremsdrucks, zum Ermitteln des 
Reibwexts sowie zur Bremsassistenz gemafi den Oberbegrif- 
fen der unabhangigen Anspruche. 

Nachfolgend wird ein Bremssystem beschrieben^ in dem 
die erfindungsgemaBen Verfahren und Vorrichtungen ange- 
wendet werden konnen. Bezug genommen wird dabei .auf 
Fig, 1, die ein solches Bremssystem zeigt. 

In Fig. 1 bezeichnet 4 ein Bremspedal, das auf einen 
Bremskxaftverstarker ("Booster") einwirkL 1 bezeichnet 
eine Druckaufbaueinrichtung. Ublicherweise handelt es sich 
hier urn einen Tandemhauptzylinder, der zwei getrennte 
Kreise jeweils mit unter Druck stehendem Hydraulikfluid 
versorgt. Der Druck ist dabei im wesentlichen proportional 
zum Betatigungsgrad des Bremspedals 4. Bezugsziffer 2 be- 
zeichnet einen Ausgleichsbehalter fur Hydraulikfluid. liber 
Zuleitungen 5 wird Hydraulikfluid einem Bremszylinder 8 
einer Bremse eines Rads 9 (8 und 9 nur schematisch darge- 
^stellt) zugefufirt. Fig. 1 zeigt ein zweikreisiges System mit 
insgesamt vier Radem 9 und vier Bremsen 8, wobei jeweils 
zwei Bremsen durch den einen Abschnitt des Tandemhaupt- 
zylinders und die zwei anderen Bremsen durch den anderen 
Abschnitt des Tandemhauptzylinders mit unter Druck ste- 
hendem Hydraulikfluid versorgt werden. Jedem Bremszy- 
linder 8 sind Ventile 7a, b zugeordriet, rnittels derer nach 
MaBgabe von Ansteuersignalen 14 der Druck im Bremszy- 
linder 8 beeinfluBt werden kann. Die Ventile 7a; b ehthalten 
gegebenenfalls getrennt arbeitende Ventile zum einen in der 
Zuleitung 5 und zum anderen in der Ableitung 6. Ventil 7a 
ist. ein AuslaBventil, durch dessen Offnen der Druck im 
Bremszylinder 8 abgesenkt werden kann. Ventil 7b ist ein 
EinlaBventil, durch dessen Offnen der Druck im Bremszy- 
linder 8 erhoht werden kann (sofern er unter dem Druck in 
der Druckaufbaueinrichtung liegt) bzw. durch dessen 
SchlieBen eine weitere Druckerhdhung vertiindert werden 
kann. AuslaBventil 7a und EinlaBventil 7b konnen unabhan- 
gig vdneinander arbeiten und konnen unabbangige Ansteu- 
ersignale 14 empfangen. 10 ist eine Erfassungseinrichtung 
zur Erfassung der Drehung eines Rades. Jedes Rad 9 eines 
Fahrzeugs karin eine eigene Erfassungseinrichtung 10 ha- 
ben. Die Erfassungseinrichtung 10 erzeugt Signale 13, die 
einer Steuerung 12 zugefuhrt werden. 11 bezeichnet eine Er- 
fassungseinrichtung zur Erfassung des Drucks in der Druck- 
aufbaueinrichtung. Sie erzeugt ein Signal'15, das ebenfalls 
der Steuerung 12 zugefuhrt wird. Nach MaBgabe der Si- 
gnale 13 und 15 sowie gegebenenfalls weiterer, nicht ge- 
zeigter Signale fuhrt die Steuerung 12 bekannte Funktionen 
durch wie etwa ABS, Bremsassistenz oder ahnliches. tFber 
die Ansteuersignale 14 wird gemafi diesen Funktionen das 
Bremsverhalten der einzelnen Rader beeinfluBt. 

Ein Nachteil der bisherigen Verfahren und Vorrichtungen 
ist es, daB der Druck in den einzelnen Bremszylindem riicht 
immer bekannt ist. Ublicherweise kann zwar da von ausge- 
gangen werden, daB der durch die Erfassungseinrichtung 11 
erfafite Druck in- der Druckaufbaueinrichtung 1 gleich dem 
Druck im Bremszylinder 8 ist. Dies gilt jedoch nur solange, 
solange der Druck nicht durch Eingriff der Steuerung 12 
rnittels der Ventile 7 modifiziert wird. Ist letzteres der Fall, 
kann der Druck im Bremszylinder 8 niedriger sein als in der 
Druckaufbaueinrichtung 1. Die dann auftretenden Driicke 
sind bisher nicht bekannt, und daraus ergeben sich verschie- 
dene Nachteile. Durch unterschiedliche Bfemsdrucke kon- 
nen sich unterschiedliche Bremskrafte an linken bzw, rech- 
ten Radern und damit Giermomente (Drehmoment um die 
Hochachse des Fahrzeugs) aufbauen. Dadurch verschlech- 
tert sich die Fahrstabilitat. AuBerdem sind Bremsassistenz- 



funktionen moglicherweise. nicht optimal an die schon herr- 
schenden Verhaltnisse angepaBt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, Verfahren und Vorrichtun- 
gen zur Bremsdruckerrnittlung, zur Reibwertermitdung und 
5 zur Bremsassistenz anzugeben, mit denen der Druck im 
Bremszylinder zumindest eines Rades auf einfache Weise 
und insbesondere ohne individuelle Drucksensoren an den 
Bremszylindem ermittelt werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 
10 gen Anspruche gelost. Abhangige Anspruche sind auf be- 
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

Nachfolgend werden ' einzelne Ausfuhrungsformen der^ 
Erfindung bezugnehmend auf die Zeichnungen beschrieben, 
es zeigen 

is Fig. 1 ein Bremssystem, in dem die erfindungsgemaBen 
Verfahren und Vorrichtungen angewendet werden konnen, 
, Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der einzelnen Funk- 

20 tionen der Erfindung, und 

Fig. 4 ein Beispiel eines Kennfeldes. 
Fig. 1 zeigt ein Bremssystem, in dem die Erfindung ange- 
wendet werden kann. Da es schon efngangs erlautert wurde, 
wird Fig. 1 hier nicht nochmals beschrieben. 

25 Der Druck pz in einem Bremszylinder wird ermittelt, in- 
dent auf den Druck p A in der Druckaufbaueinrichtung 1 so- 
wie auf die Ansteuersignale 14 fur die Ventile 7 Bezug ge- 
nommen wird. Unter "Druck" wird dabei jeweils der Druck 
verstanden, unter dem das Hydraulikfluid einerseits im 

30 Bremszylinder 8 und andererseits in der Druckaufbauein- 
richtung 1 steht. Letzterer kann' durch eine Erfassungsein- 
richtung 11, vorzugsweise einen Drucksensbr, der an der 
Druckaufbaueinrichtung 1 (z. B. dem Tandem-Hauptzylin- 
der) angebracht ist, gemessen werden. ' 

35 Das Verfahren wird vorzugsweise dann durchgefuhrt, 
. wenn der Druck pz im Bremszylinder 8, veranlaBt durch die 
Steuerungseinrichtung 12, die Signale 14 und die Ventile T y 
im Vergleich zum Druck p A in der Druckaufbaueinrichtung 
1 modifiziert wird. Diese Modifikation kann z. B. die Folge 

40 eines ABS-Regelungsvorgangs sein. 

Vorzugsweise wird zu Beginn des Verfahrens, also bei- 
spiels weise zu Beginn des Eingreifens des ABS, der Druck 
p A in der Druckaufbaueinrichtung 1 als Anfangswert fur den 
Druck pz im Bremszylinder 8 genommen und dann im Ver- 

45 laufe des weiteren Verfahrens modifiziert bzw, extrapoliert 
bzw. fortgerechnet. Diese Wahl des Anfangswerts ist zulas- 
sig, da Bremszylinderdruck pz und Druck pa in der Druck- 

} aufbaueinrichtung 1 vor Eingreifen von bei spiels weise ABS 
oder Bremsassistenten gleich sind. Erst nach deren Eingrei- 

50 fen divergieren pA.undpz. 

Vorzugsweise werden die Bremsdriicke pz in mehreren 
bzw. alien Bremszylindem 8 eines Fahrzeugs ermittelt. Dies 
geschieht dann individuell fur die jeweils betrachteten 
Driicke pz in den jeweiligen Bremszylindern 8 bezugneh- 

55 'mend auf die die jeweilige Bremse betreffenden Signale 14. 
Bezugnehmend auf Fig, 2 werden nun weitere Ausgestal- 
tungen der Erfindung beschrieben. Fig. 2 ist dabei nicht als 
Darstellung eines Hardware-Aufbaus zu verstehen, sondern 
als Wiedergabe verschiedener Funktionsblocke, die in belie- 

60 biger Weise implementiert sein konnen. 

Im wesentlichen zeigt Fig. 2 die schon in Fig. 1 zu se- 
hende Steuerungseinrichtung 12. Wie schon in Fig. 1 ge- 
• zeigt, empfangt die Steuerungseinrichtung 12 Signale 13, 
die von dem bzw. den Radsensoren 10 kommen, sowie ein 

65 Signal 15, das den Druck p A in der Druckaufbaueinrichtung 
1 darstellt. Daneben kann die Steuerungseinrichtung 12 wei- 
tere Signale 17 empfangen, beispiels weise Signale betref- 
fend den Lenkwinkel oder den Lenkwinkelgradienten, die 
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AuBentemperatur, Querbeschleunigung usw. Die Steue- 
rungseinrichtung 12 erzeugt Ausgangssignale 14, die An- 
steuersignale fur die Ventile 7 der einzelnen Bremsen des 
Fahrzeugs sind, sowie gegebenenfalls weitere Ausgangssi- 
gnale 16 fur andere Funktionen der Fahrzeugsteuerungoder 
des Fahrzeugs selbst. Die bisher anhandFig. 2 beschriebene 
Signalverarbeitung von Eingangssignalen 13, 15, 17 und 
Ausgangssignalen 14, 16 erfolgt in herkdmrnlicher Weise 
durch bekannte Verfahren wie ABS, Bremsassistent, usw. 
Diese sind durch Funktionsblock 23 symbolisiert 

Es gibt jedoch einen weiteren Funktionsblock 21, der den 
Druck.pz in einem, mehreren oder alien Bremszylindern 8 
eines Fahrzeugs ermittelt. Diese Druckwerte pz sind durch 
Kastchen 22a bis 22d symbolisiert. Die Kastchen konnen in 
einem- realen -Aufbau Regis tern in einem Speicher entspre- 
chen'. Die herkommlichen Funktionen (symbolisiert durch 
Funktionsblock 23) konnen auf die so enriittelten Werte von 
pz in den einzelnen Bremszylindern zugreifen und nach 
MaBgabe dieser Werte gegebenenfalls ihre Ausgangssignale 
14 und 16 modifizieren. Insbesondere die Ansteuersignale 
14 fur die Ventile 7 der Bremsanlage konnen modifiziert 
werden. 

Ein Verfahren zur Berechnung eines Bremszylinder- 
drucks pz ist es, den gerade vorliegenden-Wert von pz iiber 
einen Druckgradienten zu modifizieren. Der Druckgradient 
kann ein fester, gespeicherter Wert sein, oder er kann ein 
Wert sein, der seinerseits wieder anhand herrschender Ver- 
haltnisse ermittelt wurde. Hierbei entspricht der Gradient G 
allgemein einem Wert G = Ap/At. Der Gradient kann nach 
MaBgabe eines Ansteuersignals 14 fur das betrachtete Rad 
zur Fprtschreibung des betrachteten Druckwerts pz verwen- 
det werden. Hierfur nimmt das Verfahren (symbolisiert 
durch Funktionsblock 21) Bezug auf die Ansteuersignale 14 
fur die Ventile. Dies ist durch die Verbindung der entspre- 
chenden Signalleiturigen von Funktionsblock 23 nach Funk- 
tionsblock 21 angedeutet. Die Fortschrejbung eines einmal 
bekannten Zylinderdrucks p± erfolgt demnach iiber diePor- 
mel y . 

Pzncu = Pzait + G • At Druckaufbau ( 1) 
PZneu = Pzaii - G * At Driickabbau 

wobei G der Druckgradient ist und At eine zur Zeit korre- 
lierte GroBe ist. At kann dabei die tatsachlich verstrichene 
Zeit seit der letzten Durchfuhrung des Verfahrensschritts 
sein. At kann aber auch ein bewerteter Wert sein, in den die 
Amplitude und/oder Dauer einzelner Impulse des Ansteuer- 
signals 14 fur die Ventile 7 eingeht. Der Gradient G kann ein 
fester Wert sein, der beispielsweise in Registern 24 gespei- 
chert sein kann. Er kann aber seinerseits ein Wert sein, der 
nach MaBgabe von Betriebszustanden und insbesondere 
herrschenden Druckverhaltnissen bestimmt werden kann. 
Der Gradient G kann nach MaBgabe eines Ansteuersignals 
14 fur die Ventile 7 gewahlt werden. Insbesondere kann 
nach MaBgabe der Ansteuersignale 14 wahlweise ein 
Druckaufbau- bzw. Druckabbaugradient gewahlt werden. 

Der Gradient kann im Laufe wiederholter Ausfuhrungen 
der beschriebenen Verfahrensschritte beispielsweise so mo- 
difiziert werden, daB er entsprechend vorliegehden Druck- 
differenzen modifiziert wird. Der Druckaufbaugradient 
kann demnach nach MaBgabe der Signale pz und p A und ins- 
besondere nach MaBgabe deren Differenz modifiziert bzw. 
gewahlt werden. Der Druckabbaugradient kann nach MaB- 
gabe des Signals pz modifiziert werden. Letzteres geniigt, da 
der Druckabbau ublicherweise bei einem offenen System 
gegen den Atmospharendruck (in geschlossenen Systemen 
gegen einen geringeri Gegendruck), der (im Gegensatz zum 
Druck in der Druckaufbaueinrichtung 1) in guter Naherung 



als konstant angesehen werden kaon, erfolgt. In einem ver- 
einfachten Verfahren kann der Gradient auch als koqstant 
fur die Dauer des Verfahrens angesehen werden. 

Ein weiteres Verfahren zur Ermitdung des Drucks pz in 
5 einem Bremszyiinder 8 ist die Verwendung von Kennlinien, 
die beispielsweise auch in Registern bzw. Speichem 24 ge- 
speichert sein konnen. Die Ansteuersignale 14 konnen dabei 
der Auswahl einer Kennlinie dienen (insbesondere der Aus- 
wahl einer Aufbau- bzw. Abbaukenhlinie) und/oder der Be- 
lt) stimmung des momentaneh Arbeitspunkts auf der Kennlinie 
dienen. 

Ein weiteres Verfahren kbmbiniert in gewisser Weise die 
obengenannten beiden Verfahren: Aus einer gespeicherten 
Kennlinie (oder einer Kennlinienschar) wird ein Gradient 

15 berechnet, der zur Fortschreibung des bereits enriittelten Zy- 
linderdrucks pz beispielsweise gemaB Forme! (1) verwendet 
wird. Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB weniger Varia- 
blen bei den zu speichemden Kennfeldern beriicksichtigt 
werden miissen. Fig. 4 zeigt das Beispiel eines Kehnfeldes, 

20 in dem qualitativ Driicke iiber der Zeit aufgetragen sind. 
Aus den Verlaufen der einzelnen Kurven lassen sich mo- 
mentan geltende Gradienten errechnen, die wie oben be- 
schrieben zur Fortbildung eines bereits ermittelten Brerhs- 
zylinderdrucks pz verwendet werden konnen. Die einzelnen 

25 Kurven der Kennlinienschar konnen nach MaBgabe des 
Drucks p A in der Druckaufbaueinrichtung 1 und/oder des 
Bremszylinderdruckes pz ausgewahlt werden. Die Posido- 
: nen auf der Kennlinie konnen nach MaBgabe der Ansteuer- 
signale 14 fur die Ventile 7 ausgewahlt werden. Die Bestim- 

30 mung eines Gradienten G erfolgt dann gemaB den folgenden 
Gleichungen: * 

G = Ap/At (2) 
Ap = p n+ i-Pn (3) 
35 At=t n+l -t n (4) 

wobei die Werte P n , t D bzw. Fn+i, tn+i zusammengehorige 
Wertepaare auf der ausgewahlten Kennlinie sind; 

Der bzw. die ermittelten Bremszylinderdrucke pz werden 

40 bis zu ihrer jeweiligen Aktualisierung gespeichert, dies kann 
beispielsweise in durch Kastchen 22a bzw. 22d symbolisier- 
ten Registern geschehen. Werden fur mehrere bzw. alle 
Bremsen eines Fahrzeugs einzeln die Bremszylinderdrucke 
pz ermittelt, konnen sich unterschiedliche Werte ergeben, da 

45 gegebenenfalls unterschiedliche Ansteuersignale 14 an die 
jeweiligen Rader ausgegeben werden. 

Zur Klarstellung sei angemerkt, daB der Bremszylinder- 
druck pz fur ein bestimmtes.Rad eines Fahrzeugs bezugneh- 
mend auf das Ansteuersignal 14 fur eben dieses. Rad des 

50 Fahrzeugs ermittelt wird. Dieses Ansteuersignal 14 fur ein 
Rad kann, wie schon weiter oben erlautert, mehrere Signale 
umfassen, insbesondere Ansteuersignale fiir ein AuslaBven- 
til 7a und ein EinlaBventil 7b. Diese Signale konnen zur 
Auswahl von gespeicherten Werten im Register 24 dienen 

55 oder zur Bestimmung eines Arbeitspunkts auf einer Kennli- , 
nie. 

Wenn der Bremsdruck pz in einem, mehreren oder alien 
Radern eines Fahrzeugs bestimmt ist, konnen diese Werte 
fur yerschiedene weitere Funktionen verwendet werden. 

60 Fig. 3 zeigt schemadsch eine Gesarntubersicht der mogli- 
chen bzw. notwendigen Funktionen. 31 bezeichnet die Si- 
gnalaufnahme und betrifft insbesondere die Bewertung der 
Ansteuersignale 14 sowie gegebenenfalls des Signals 15 des 
Drucks p A in der Druckaufbaueinrichtung 1. 32 bezeichnet 

65 die Initialisierung zu Beginn des Verfahrens, insbesondere 
zu Beginn des Eingreifens beispielsweise von ABS. Hierbei 
kann der durch die Erfassungseinrichtung 11 erfaBte Wert 
fur den Druck Pa in der Druckaufbaueinrichtung 1 als An- 
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fangswert fur den/die Drticke pz in dem/den Bremszylin- 
dem 8 gesetzt werden. 33 bezeichnet dann die Fortbildung 
der bereits vorhandenen Werte durch eines der oben be- 
schriebenen Verfahren. Vorzugsweise werden im Vorgang 
33 mehrere bzw. alle Bremszylinderdrucke pz im Fahrzeug 
ermittelt. 

. An Vorgang 33 kann sich Vorgang 34 anschlieBen. Es 
handelt sich urn ein Giermomentbeeinflussungsverfahren. 
Vorgang 33 kann beispielsweise ergeben, daB die Brenis- 
drucke pz der linken Rader aus bestimmten Griinden we- 
sentlich hoher sind als die Bremsdrucke an den rechten Ra- 
dern. Dies hat iiblicherweise auch eine hdhere Bremskraft 
an den linken Radern als an den rechten Radern zur Folge. 
Dies fuhrt zu einem Drehmornent um die Hochachse des 
Fahrzeugs (Giermoment), im gewahlten Beispiel ware es, 
von oben gesehen, ein gegen die Uhrzeigerrichtung gerich- 
tetes Drehmornent. Dies kann die Fahrstabilitat verschlech- 
tern, und eine Abhilfe kann sein, den Bremsdruck uber An- 
steuersignal 14 und Ventile 15 auf der Hochdruckseite (im 
Beispiel links) abzubauen oder auf der Niederdruckseite (im 
Beispiel rechts) aufzubauen. Dadurch nimmt das Giermo- 
ment ab urid die Fahrstabilitat zu. 

. 35 bezeichnet einen Vorgang zur Beeinflussung des 
Druckaufbaus. Wenn ein automatisches Bremsbeeinflus- 
sungsverfahren eingreift, kann bezugnehmend auf die 
Bremszylinderdrucke pz der Druckaufbau Jn vorteilhafler 
Weise beeinfluBt werden. So kann beispielsweise vermieden 
werden, daB durch zu schnellen Druckaufbau die Rader zu 
schnell in einen instabilen Zustand gelangen. Durch starkes 
Ubersteuern des Systems kann es zu groBen Schlupfeinlau- 
fen kommen, die einen negativen EinfluB auf die Fahrstabi- 
litat, auf Komfortund Bremsleistung haben. Unter "instabir 
wird hierbei ein Zustand in der Nahe des Blockierens bzw. 
im Bereich groBen Schlupfs (z. B. groBer 5, 10 oder 15%) 
verstanden. Der Druckaufbau kann dann in geeigneter 
Weise vorgenommen werden, 

Vorgang 36 symbolisiert ein Verfahren zur Berechnung 
eines Reibwerts zwischen einem Rad und der Fahrbahn. 
Hierbei wird davon ausgegangen, daB zum einen der Brems- 
zylinderdruck pz fahrzeugspezifisch einer bestimmten Ver- 
zogerung des Fahrzeugs entspricht, wobei diese Verzoge- 
rung im Grenzfall (Rad in der Nahe des Blockierens, dies 
entspricht dem obengenannten instabilen Zustand) dem 
Reib wert entspricht. In diesem Grenzfall gilt an einem Rad: 



F V = F N • u = m- 
oder umgestellt 



wobei Fy die verzogernde Kraft an einem Rad ist, Fn die. 
Normal k raft an diesem Rad, u der Reibwert zwischen Rad 
und Fahrbahn, in die von diesem Rad auf gefangene Masse, 
g die Erdbeschleunigung und a^ie^Fahrzeugverzogerung. 
Kurz gesagt entspricht also d^^Sifeert^-der normalisier- 
ten Fahrzeug verzogerung. 

Uber die obigen Zusammenhange kann somit im Grenz- 
fall (Rad kurz vor dem Blockieren bzw. Eingriff von ABS) 
der Reibwert fur die davon betroffenen Rader bestimmt wer- 
den. Da dariiber hinaus fahrzeugspezifisch die Fahrzeugver- 
zogerung einem bestimmten Bremsdruck entspricht, kann 
zur Besdmrhung des Reibwerts anstelle der Fahrzeugverzo- 
gerung a auch der Bremsdruck an einem Rad im Grenzbe- 
reich (kurz vor dem Blockieren bzw. ABS-geregelt) verwen- 
det werden. 

Werden ungiinstige, insbesondere niedrige Reibwerte 
festgestellt, konnen weitere MaBnahmen veranlaBt werden, 



beispielsweise Ausgeben eines Wamsignals, Beeinflussung 
der Ansteuersignale 14, usw. 

Die zur Reibwertbestimmung heranzuziehenden Brems- 
zylinderdrucke pz konhen gemaB den obigen Verfahren be- 
5 stimmt werden. Das beschriebene Verfahren zur Bestim- 
mung des Reibwerts hangt aber nicht davon ab, daB eines 
dieser Verfahren verwendet wird. So sind prinzipiell auch 
andere Verfahren zur Bremso^ckbestimmung geeignet, um 
einen Bremszylinderdruck pz zu bestimmen, anhand dessen 

to der Reibwert bestimmt werden kann. 

Wenn insbesondere bei Kurvenfahrt ungiinstige Reib- 
wertverteilungen zwischen linken und rechten Radern fest- 
gestellt werden ("iJ-split-Fahrbahn"), konnen geeignete 
MaBnahmen getrofFen werden. Dies betrifft insbesondere 

15 den Fall, daB bei Kurvenfahrt die Fahrbahn kurvenauBen 
vereist ist Dann ist auBen der Reibwert gering, obwolji dort 
wegen der Zentrifugalkraft und des daraus folgehden Roll- 
moments die aufgefangene Fahrzeugrnasse groBer ist. Es 
kame zu hohen Drucken an den kurveninnen gejegenen 

20 Bremsen und zu niedrigen kurvenauBen. Dies fuhrt zu ei- 
nem hohen kurveneinwarts gerichteten Giermoment um die 
Hochachse. Eine Abhilfe kann die Absenkung des Brems- 
dnicks an den kurveninnenseitigen Bremsen sein. Dies ist 
durch Vorgang 37 angedeutet, 

25 Die beschriebenen Verfahren konnen durch geeignet pro- 
grammierte Steuervorrichtungen implementiert werden. In- 
wieweit dabei Hardware, insbesondere CPUs, parallel vor- 
gesehen sind, hangt von den verfugbaren Rechnerleistun- 
gen, anfallenden Datenmengen und geforderten Reaktions- 

30 zeiten und -genauigkeiten ab; 

Die beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen zum Er- 
mitteln des Bremszylinderdrucks haben den Vorteil, daB die 
jeweiligen Bremszylinderdrucke pz- ohne zusatzlichen 
Hardwareaufwand ermittelt werden konnen. Insbesondere 

35 sind keine Drucksensoren an den jeweiligen Bremszylin- 
dern 8 notwendig. Dadurch erspart man sich merklich Ko- 
sten betreffend • Sensorik und Verkabelung; das Gewicht 
wird reduziert. Die sicherheitsrelevanten Bremszylinder 
miissen nicht zusatzlich so ausgelegt werden, 4aB sie Senso- 

40 ren zur Druckbestimmung aufhehmen konnen. 

Patentanspriiche 



45 
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1.. Verfahren zum Ermitteln des Bremszylinderdrucks 
in einem Bremszylinder. einer Bremsanlage, die mit ei- 
ner Druckaufbaueinrichtung versehen ist, die den 
Bremszylinder mit unter Druck stehendem Hydraulik- 
fluid versorgt, wobei der Druck im Bremszylinder 
durch Ansteuersignale beeinfluBt werden kann, mit den 
Schritten 

- Ermitteln des Dnick in der Druckaufbauein- 
richtung, 

gekennzeichnet durch den Schritt 

- Ermitteln des Drucks im Bremszylinder bezug- 
nehmend auf deh Druck in der Druckaufbauein- 

. richtung und auf die Ansteuersignale zur Beein- 
flussung des Drucks im Bremszylinder. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druck in der Druckaufbaueinrichtung als 
Anfangswert fur den Bremszylinderdruck genommen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Bremszylinderdruck nach MaBgabe 
eines Druckaufbau- und/oder Druckabbaukennwerts 
ermittelt wird. . 

4. . Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druckaufbau- und/oder Druckabbaukenn- 
wert einen Druckaufbau- und/oder Druckabbaugra- 
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dienteD umfaBt, 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druckaufbau- und/oder Druckabbaukenn- 
wert eine Druckaufbau- und/oder Druckabbaukennli- 
nie umfaBt. 

6. Verfahren hach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druckaufbaukennwert 
nach MaBgabe des ermittelten Bremszylinderdrucks 
und des Drucks in der Druckaufbaueinrichtung errnit- 
teltwird. 1 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, da- 
durch ^ gekennzeichnet, daB der Druckabbaukennwert 
nach MaBgabe des ermittelten Bremszylinderdrucks 
ermittelt wird. i ' , 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Bremszylinderdruck er- 
mittelt wird, wenn ein automatischer EingrifF ins 
Bremssystem erfolgt. 

9. Verfahren zum Ermitteln des Reibwerts zwischen 
einem, mehreren oder alien Radern eines Fahrzeugs 
und der Fahrbahn, mit den Schritten 

- Ermitteln des bzw. der individuellen Bremszy- 
linderdriicke in einem, mehreren oder alien 
Bremszylindern eines Fahrzeugs, vorzugsweise 
hach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

- daraus Ermitteln der Fahrzeugverzbgerung, 
und 

- ^Ejp§I^^ 

bald eine InstabiLitat an einem betrachteten Rad 
festgestellt wird. 

Brerns-Assistenzverfahren, mit den Schritten 

- Ermitteln eines kritischen Fahrzustandes eines 
Fahrzeugs, und 

- Beeinrlussen der Bremsanlage, wenn ein kriti- 
scher Fahrzustand festgestellt wird, 



10. 
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, dadurch gekennzeichnet, daB 
SeiMIerilRaci 



^^^rie'^^efienjfiinerL 

weise nach Anspruch 9 'j^^^^fi^reiSen, und . N . 



dann, wenrfiMBs^EeiReibwerte oder Reibwerts 40 

^^S^PW|BSS^^ sc ' ien den Radefn ""festgestellt 
werdent A o^e'Beei n f| ussun g der Bremsanlage mo- 
di fiziert wird. 

11. Vorrichtung zum Ermitteln des Bremszylinder- 
drucks (pz) in einem Bremszy Under (8) einerBremsan- 45 
lage^ die mit einer Druckaufbaueinrichtung (1) verse- 
hen ist, die den Bremszylinder (8) mit unter Druck ste- 
hendem Hydraulikfiuid versorgt, wobei der Druck im 
Bremszylinder (8) durch Ansteuersignale (14) beein- 
fluBt werden kann, mit einer Einrichtung (11) zum Er- 
mitteln des Drucks (p/Q in der Druckaufbaueinrichtung 
(1), gekennzeichnet durch eine Einrichtung (12) zum 
Ermitteln des Drucks im Bremszylinder (8) bezugneh- 
mend auf den Druck (pa) in der Druckaufbaueinrich- 
tung und auf die Ansteuersignale (14) zur Beeinflus- 
sung des Drucks (pz) im Bremszylinder (8). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (21, 22), die den Druck (pa) in 
der Druckaufbaueinrichtung (1) als Anfangswert fur 
den Bremszylinderdruck (pz) setzt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (24) zum Halten eines 
Druckaufbau- und/oder Druckabbaukennwerts und 
eine Einrichtung (21) zum Ermitteln des Bremszylin- 
derdrucks (pz) nach MaBgabe des gehaltenen Werts. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Halteeinrichtung (24) einen Druck- 
aufbau- und/oder Druckabbaugradienten halt. 



50 
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15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
-zeichneU-daB die Halteeinrichtung (24) eine Druckauf- 
bau- und/oder Druckabbaukennlinie halt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung, die den Druck- 
aufbaukennwert nach MaBgabe des ermittelten Brems- 
zylinderdrucks (pz) und des Drucks (pa) in der Druck- 
aufbaueinrichtung (1) ermittelt.. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung (21), die den 
Druckabbaukennwert nach MaBgabe des ermittelten 
Bremszylinderdrucks (pz) ermittelt. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis, 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie erst arbeitet,-wenn ein 
automatischer EingrifF ins Bremssystem erfolgL 

19. Vorrichtung zum Ermitteln des Reibwerts zwi- 
schen einem, mehreren oder alien Radern (9) eines 
Fahrzeugs und der Fahrbahn, mit 

- einer Einrichtung (12) zum Ermitteln des bzw. 
der individuellen Bremszylinderdriicke (pz) in ei- 
nem, mehreren oder alien Bremszylindern (8) ei- 
nes Fahrzeugs, vorzugsweise nach einem der An- 
spriiche I bis 8, 

- einer Einrichtung (36), die daraus die . Fahr- 
zeugverzogerung ermittelt, und C 

- einer Einrichtung (36), die daraus den bzw. die 
Reibwerte (u) ermittelt, sobald eine Instabilitat an 
einem betrachteten Rad (9) festgestellt wird. 

20. Brems- Assistenzverfahren, mit 

- einer Einrichtung (23) zum Ermitteln eines kri- 
tischen Fahrzustandes eines Fahrzeugs, und 

- einer Einrichtung (23, 14, 7) zum Beeinrlussen 
der Bremsanlage, wenn ein kritischer Fahrzustand 
festgestellt wird, 

gekennzeichnet durch = 

- eine Einrichtung (36) zum Ermitteln des bzw. 
der Reibwerte (u) zwischen einern, mehreren oder 
alien Radern (9) und der Fahrbahn, vorzugsweise 
nach Anspruch 9, und 

- eine Einrichtung (23), die dann, wenn kritische 
Reibwerte (u) oder Reibwertverteilungen zwi- 
schen den Radern (9) festgestellt werden, die Be- 
einrlussung der Bremsanlage modifiziert. 
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